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表 1 に本実験で用いた PCM の物性値，図 1 に実
験模型の概要と熱流センサーの測定ポイントを示す．
実験模型は幅 1.82m×奥行 1.82m×高さ 2.02m，換気
回数が約 1 回/h に制御された排気ファン設備を有し

























ることを最終目標とし，模型実験や CFD 解析により床や壁，天井等の異なる部位に PCM を貼付した場合や PCM の融点の違いによ
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図 2 に実験模型の壁構成と PCM 蓄熱量を測定す
るための熱流センサーの設置状況，図 3 に PCM 蓄
熱量の概念図を示す．PCM 単体の蓄熱量 qPCM[W/m2]
は図 2 に示すように PCM の表裏面に熱流センサー
を設置し，PCM 表裏面における各熱流量 qin，qout の
差より測定可能である．したがって，空間における
PCM の蓄熱量 Q[kJ/m2]は，PCM 単体の蓄熱量 qPCM
と時間経過 t[s]を考慮すると，図 3 に示す PCM 施工
有無の差より求めることが出来る．なお，実験ケー








図 4 に各ケースの実験模型内の温度推移，図 5 に
リファレンスケースであるCase 1と各ケースにおけ






比較的小さい．図 5 より，PCM の貼付位置によって
多少の差異はあるものの，温度変動の緩和効果が比
較的大きい天井と床を対象に貼付面積を増大させた
Case 4 では昇温過程で約 2.2℃，降温過程で約-1.3℃




























(感度：0.125mV/W/ )  















(1) 壁構成とセンサー設置位置 (2) 測定風景 



















図 3 PCM蓄熱量の概念図 
 




Case 1 なし 0 
Case 2 天井 
(1 面) 2.6 
Case 3 床 
Case 4 天井+床 (2 面) 5.2 
 
   
(1) Case 2 (2) Case 3 (3) Case 4 
写真 1 実験模型を用いた実験風景（内観） 
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表 3 に解析条件，図 8 に PCM の温度・比熱モデ
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図 6 PCM単体の蓄熱量（熱流量）推移 
 
y = 757.67x - 0.2411
R² = 0.9868

































床や天井，全壁面に PCM を貼付した場合の 5 パタ
ーンを想定し，PCM を全壁面に貼付した場合におい
- 83 -
竹内仁哉ほか／秋田県立大学ウェブジャーナル A ／ 021, vol. 9, 81-86
竹内仁哉ら/秋田県立大学ウェブジャーナル A/2021, vol. X, 1-5. 
 
- 4 - 
ては実験時と異なる融点 17℃，21℃，23℃の 3 パタ
ーンを追加した計 8 ケースとした． 
 
実験結果と解析結果の比較 






定常状態は相変化域ではないため，図 8 に示す PCM
の温度・比熱モデルを用いず，温度と比熱の関係に
おいて一定値を用いて解析した． 
PCM を貼付しない Case 1，天井に PCM を貼付し
た Case 2 の RMSE は 0.17，1.35 と小さく，実験値と
解析値が精度よく対応している．一方，床のみや，
天井と床に PCM を施工した Case 3，Case 4 の RMSE
は 2.87，2.89 となる．この理由として，熱源モデル
の仕様が実験モデルと解析モデルで多少異なること












本研究では表 4 に示す計 8 ケースを対象に，暖房時
における PCM の融点の違いによる温熱環境への影
響を明らかにするために，実験模型を再現した解析







表 3 解析条件 
解析領域 1.74[m](x)×1.74[m](y)×1.9[m](z) 
メッシュ 77(x)×85(y)×69(z)=451,605 





全壁面で 4.5[W/m2・K]，放射率 0.9 
※PCM：温度-比熱モデルを適用(図 8 参照) 
流入・ 
流出条件 
Uin=0.147[m/s], Uout=0.147[m/s], Tin=10[℃] 
給排気面：0.093[m]×0.093[m] 


































図 8 PCMの温度・比熱モデル（融点 19℃） 
 
表 4 解析ケース 
ケース名 
PCM 施工条件 
貼付位置 貼付面積[m2] 融点[℃] 
Case 1 なし 0 － 
Case 2-a 天井 
(1 面) 2.6 
19 
Case 3-a 床 
Case 4-a 天井+床 (2 面) 5.2 
Case 5-a 
天井+床+壁 (6 面) 16.6 
Case 5-b 17 
Case 5-c 21 





















図 9 実験値と解析値の関係 
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 表 5 に各ケースにおける空間の代表空気温度が


























Case 1 なし － 23.4 22.7 
22 
Case 2-a 天井 
19 
23.4 22.7 
Case 3-a 床 23.6 22.8 





Case 5-b 17 24.3 23.3 
Case 5-c 21 24.8 23.5 
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The Effect of Introducing Phase Change Materials in Test Chamber Assuming 
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Phase change materials (PCM) could be an indoor thermal environmental control method for residential housing.
The effect of introducing PCM is uncertain for residential houses of insufficient heat capacity, such as timbered 
houses or houses using insufficient solar radiation heat in cold regions such as Akita. In this study, an experiment 
was conducted using test chamber assumed houses to investigate the effect of installing PCM. Furthermore, a 
computational fluid dynamics (CFD) model was assumed based on a test chamber model to evaluate the effect of 
indoor thermal environment positioning by introducing PCM. The relationship between the melting point of PCM 
and indoor thermal environment was analyzed using CFD. Consequently, the difference in indoor temperature 
fluctuations owing to different positionally installed PCM was small in the experiment. An energy-saving effect and 
a good indoor thermal environment could be formed by expanding the PCM area and applying the PCM of the 
melting point equivalent to the air-conditioning temperature.
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